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r" © Kinoform. 

© Phasenstruktur und Herstellungsverfahren eines Kino- 
forms, das bei Bestrahiung mit ko ha rente n Strahlen eine 
einzige Abbildung erzeugt, wobei alle Bildpunkte der Abbil- 
dung Teil einiger wenigen Bildflecken dieser Abbildung sind 
und ihre Strahlungsintensitat innerhalb eines jeden Bildflec- 
kens annahernd konstant ist und eine beschrankte Anzahl, 
\ z.B. zwei, diskreter Pegel besitn. Ein solches Kinoform kann 
| als Echtheitsmerkmal fur Wertdokumente verwendet 
' warden. 
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~T Anwendungsgeb iet und Zweck 



pT 5 Oie Erfindung bezieht sich auf ein Kinoform gemass dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Ein Kinoform solcher Art kann z.B. als synthetisch hergestell- 
tes, maschinenlesbares optisches Echtheitsmerkmal fur Wertdoku- 
10 mente verwendet werden . 

Als Wertdokumente in diesem Sinne gelten z.B. Banknoten, 
Schecks, Wertpapiere, Identitatsausweise, Kennkarten, Kreditkar- 
ten, Fahrkarten, Eintrittskarten und dergleichen, die in vielen 
15 Landern mehr und mehr in Annahmegeraten maschinell auf Echt- 
heit gepruft werden. 



20 



Die meisten dieser Wertdokumente konnen mit modernen Reproduk- 
tionsmitteln mit nicht altzu grossem Aufwand gefalscht werden. 
Es sind zahtreiche Vorschlage bekannt, die darauf abzielen, 
auf solchen Wertdokumenten Echtheitsinformationen zu speichern 
welche den fur eine erfolgversprechende Falschung erforderlichen 
Aufwand und damit die Falschungssicherheit erhdhen. Bekannt 
ist insbesondere die Aufzeichnung von Echtheitsinformationen 
25 in Form von optischen Markierungen, z.B. von Hologrammen, 
die maschinell gelesen werden konnen. 



Stand der Technik 

30 Aus der DE-PS 1 957 475 ist al's gelegentlicher Ersatz fur Holo- 
grarnme das Kinoform bekannt, das unter Beibehaltung der Vor- 
teile eines Hologramms dessen Nachteile nicht besitzt, wie z.B. 

- das Vorhandensein mehrerer Beugungsordnungen bzw. deren 
35 Konjugierten , 



die geringe Lichtausbeute und 
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den aufwendigen und zei traubenden Rechnerauf wand bei rech- 
ner 9 esteuert, synthetisch hergestellten Hologrammen . 

Da bisher kein Weg gefunden wurde, ein Kinoform rein optisch 
zu erzeugen, muss dieses rechnergesteuert synthetisch hergesteltt 
werden . 

Die Berechnung eines solchen herkommlichen Kinoforms benotigt 
eine Vielzahl diskreter, Ciber die gesamte Flache der gewiinschten 
Abbildung mehr oder weniger regelmassig verteilter Bildpunkte. 
Diese Vielzahl von Bildpunkten ist norma lerweise, d.h. bei der 
Wiedergabe bildlicher Darstel lungen wie z.B. eines Photos, ein 
Vorteil, da durch viele Bildpunkte die Auflosung des Bildes ver- 
bessert wird. 

Im Fall maschinenlesbarer optischer Echtheitsmerkmale ist dage- 
gen dieses Verfahren ohne weiteres in der Regel nicht anwend- 
bar, da die Anzahl M der Bildpunkte klein ist, z.B. 2< M<50. 
Dje Strahlungsintensitat der M Bildpunkte stellt dabei die M 
Bit eines M-Bit Codewortes dar, wobei jeder Bildpunkt z.B. zwei 
diskrete Hell/Dunkel-Werte besitzt. Das Codewort braucht jedoch 
nicht unbedingt ein Binar-Codewort zu sein, sondern kann auch 
mehr als zwei diskrete Pegelwerte besitzen und z.B. ein Terntir- 
Codewort sein. 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kinoform herzu- 
stellen, welches folgende Bedingungen erfullt: 

- Moglichkeit der Reproduktion von M diskreten Hell/Dunkel- 
Bildpunkten einer Abbildung, mit 2£M<50. 

- Moglichkeit, dass die M diskreten Hell/Dunkel-Bi Idpunkte zu- 
satzlich mit einer beschrankten Anzahl diskreter Grauwerte 
versehen sind. 

./. 
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Maximale Konzentration der Strahlungsenergie einer das Kino- 
form bestrahlenden koharenten Strahiungsquel le in den weni- 
gen M diskreten Bildpunkten. 

5 Die genannte Aufgabe wird erf indungsgemass durch die im Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelbst. 

Beschreibung 

10 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: Fig. 1 eine Anordnung zum Reproduzieren einer 

Abbildung mittels eines Kinoforms, 
15 Fig. 2 ein Diagramm der Strahlungsintensitat I 

der Bildpunkte in Funktion des Raumwin- 
kels 6. 

20 Eine nicht gezeichnete koharente Strahlungsquelle erzeugt z.B. 

eine ebene Welle 1 koharenter Strahlung, die ein z.B. strahlungs- 
durchlassiges Kinoform 2 beleuchtet, dessen Streufeld auf be- 
kannte Art in der Ebene eines Bildes 3 eine im Kinoform gespei- 
cherte Bi Idinformat ion , z.B. des Buchstabens A, reproduziert . 

25 

Funktionsbeschreibung 

Das Herstellungsverfahren und die Funkt ionsweise eines Kinoforms 
ist aus dem angegebenen Stand der Technik bekannt. 

30 

Da bei maschinenlesbaren ootischen Echtheitsmerkmalen nur 
wenige M Bit eines Codewortes in Form von Hell/Dunkel-Bi Idpunk- 
ten, mit oder ohne diskrete Grauwerte, vorhanden sind, mit 
2<M<50, sind die im angegebenen Stand der Technik beschriebe- 
35 nen Berechnungen nicht ohne weiteres realisierbar. Bei so weni- 
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gen Bildpunkten, ausser fur den in der Praxis wenig interessan- 
ten Fall M=1 ist beim herkommlichen Kinoform die Einhaltung 
der sogenannten Kinoform-Bedingung, d.h. das Konstanthalten 
der Wellenamplituden bzw. der Strahlungsintensi taten in der 
5 Kinoform-Ebene, praktisch nicht moglich. 

Eine statistische Schatzung der relativen Abweichung von die- 
ser Konstanz zeigt, dass sie annahernd gleich M ist. Somit 
ist ersichtlich, dass nur ein grosser Wert von M gleich einigen 
,0 Hundert Bildpunkten, mil z.B. M^300, diese Abweichung ertrag- 
lich gering halt. 

Die Auswertung der Bildpunkte des Echtheitsmerkmals geschieht 
in der Regel mittels Photodetektoren . Um trotz des kleinen Wertes 

15 von M ein Kinoform mit genugender Qualitat, d.h. als reines 

Phasenobjekt zu erhalten, wird die nicht unendlich kleine Detek- 
torgrosse ausgenutzt und die Forderung nach raumlicher Scharfe 
der M Bildpunkte abgeschwacht . Jeder der M Bildpunkte wird 
dabei durch einen Bildflecken ersetzt, welcher seinerseits aus 

20 N diskreten Bildpunkten besteht, die alle annahernd die gleiche 
Strahlungsintensitat besitzen wie der ursprungliche, durch den 
Bildflecken ersetzte Bildpunkt. Die Strahlungsintensitat der Bild- 
punkte innerhalb eines jeden Bildfleckens ist somit annahernd 
konstant und die Anzahl N der zu wahlenden Bildpunkte pro ^ 

25 Bildflecken sollte in der Grossenordnung von 50 liegen. 

Der Unterschied zwischen einem herkommlichen und dem abgean- 
derten Kinoform ist aus der Fig. 2 ersichtlich. In dieser Fig. 2 
stellt 6 den Raumwinkel eines jeden Bildpunktes und I dessen 
30 Strahlungsintensitat dar. 

Auf der Zeile a ist das vom herkommlichen Kinoform erzeugte Bild 
dargestellt. Das entsprechende Kinoform wird berechnet auf der 
Basis einer grossen Anzahl M von z.B. binaren Bildpunkten, die 
35 mehr oder weniger gleichmassig uber den gesamten zur Verfugung 
stehenden Raumwinkel verteilt sind. 
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Auf der Zeile b ist das zur Herstellung des abgeanderten Kino- 
forms verwendete Ausgangsbild dargestellt, bestehend aus e.ner 
kl einen Anzahl Bildflecken - in der Fig. 2 sind es deren dr.. 
wobei jeder Bildfleck aus N diskreten Bildpunkten besteht, d.e 
meh r Oder weniger gleichm^ssig uber den fur den betreffenden 
Bildflecken zur VerfUgung stehenden Raumwinkel verte.lt s.nd. 
Ao ist allerdings in der Fig. 2 nicht massstabgerecht dargestellt 
und ubergross gezeichnet. 

Ein Kinoform ist bekanntlich eine reine Phasenstruktur , die so 
berechnet ist, dass sie nur gebeugte Strahlen einer einzigen 
Beugungsordnung erzeugt. Da somit die gesamte Strahlungsener- 
gie der koharenten Strahlungsquelle in dieser einzigen Beugungs- 
ordnung konzentriert ist, ist die Strahlungsausbeute-Eff izienz 
sehr hoch, und es wird eine lichtstarke Abbildung erzeugt. D.e 
ga nze Strahlungsenergie der koharenten Strahlungsquelle w.rd 
somit ohne nennenswerte Energieverluste in den wenigen M B.ld- 
flecken konzentriert. 

Zum Berechnen eines Kinoforms werden zuerst die Strahlungs- 
am plituden des Streufeldes in den einzelnen Bildpunkten des 
BUdes 3 in der Fig. 1 festgelegt und die Fortpf lanzung der 
Wetlenamplitude in RQckwartsrichtung von der Ebene der Abb.l- 
dun g 3 zur Kinoformebene mittels einer inversen Fouriertransforma- 
tio n berechnet. Jedem Punkt des Streufeldes wird dabe. e.ne 
beliebige Phase zwischen Null und 2k zugeordnet, die z.B. stat.- 
stisch zufallsverteilt mil einer gleichmassigen Vertei lungsdichte 
angenommen wird. Die Punkte des Streufeldes sind irn ^ iebe " 
nen Fall die N diskreten Punkte eines Jeden der M B.ldflecken. 

I„ der Praxis werden jeweils, z.B. durch Randeff^te und Unge- 
nauigkeiten bei der Herstellung des Kinoforms, die N BUdpunkte 
2U einem Bildflecken verschmiert, ein hier erwunschter Effekt. 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Kinoform, das bei Bestrahlung mit koharenien Strahlen mit- 
tels seines Streufeldes eine bestimmte und einzige Abbildung 
5 erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass atle Bildpunkte der Ab- 
bildung Teil einiger weniger Bildflecken dieser Abbildung sind 
und dass die Strahlungsintensitat der Bildpunkte innerhalb eines 
jeden Bildfleckens annahernd konstant ist. 

10 2. Verfahren zur Erzeugung eines Kinoforms, bei dem die Ampli- 
tudenverteilungsfunktion einer Vielzahl diskreter Bildpunkte einer 
bestimmten und einzigen, durch das Kinoform bei koharenter 
Bestrahlung erzeugten Abbildung festgestel It , auf gezeichnet und 
in eine Phasenvertei lungsfunkt ion umgewandelt wird, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass diese Bildpunkte alle Teile einiger weniger 
Bildflecken dieser Abbildung sind und innerhalb eines Bild- 
fleckens annahernd alle die gleiche Strahlungsintensitat besitzen. 

3. Kinoform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Strahlungsintensi tat aller Bildpunkte eines Bildfleckens 
nur zwei diskrete Hel l/Dunkel-Werte besitzt. 

A. Kinoform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Strahlungsintensi tat aller Bildpunkte eines Bildfleckens 
25 mehr als zwei diskrete Pegelwerte besitzt. 

5. Kinoform nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch ihre Verwendung als Echtheitsmerkmal von Wertdokumenten . 

30 
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forms, das bei Bestrahlung mit koharenten Strahlen eine 
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